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DEL EDITOR
CONSIDERACIONES TÉCNICAS DE INGENIERÍA
JOSÉ HILARIO LÓPEZ A.
jhilariol@une.net.co
1.  MINERÍA Y DESARROLLO INDUSTRIAL
Empecemos por la explotación del oro que en 
Antioquia permitió la acumulación de capital para la 
industrialización durante la primera mitad del siglo 
XX y finales del anterior, impulsada a partir de 1920 
cuando se terminó la construcción del Ferrocarril de 
Amagá que permitió transportar el café del suroeste 
antioqueño por vía férrea directamente hasta Puerto 
Berrío, con locomotoras accionadas con carbón de la 
cuenca del Sinifaná, combustible mucho más eficiente 
que la leña con la que hasta ese momento operaba el 
Ferrocarril de Antioquia. Nuestro ferrocarril, sobre 
todo  a partir de la apertura del Túnel de La Quiebra en 
1929, fue, sin duda, el motor del desarrollo industrial 
de este departamento.
Gracias al carbón, cercano al Valle de Aburrá y 
transportado por ferrocarril desde las minas hasta las 
factorías, industrias como la textil, la cementera y la 
cerámica dispusieron de un combustible de calidad, 
barato y con suministro seguro que las hizo competitivas 
en los mercados nacionales e internacionales. Todo 
porque nuestra región supo agregarle valor industrial al 
recurso minero, incluso al oro, ya que desde finales de 
Siglo XIX existían en nuestro medio fundiciones para la 
refinación del metal, amén de industrias de apoyo como   
la Ferrería de Amagá para la producción de herramientas 
y máquinas-herramientas para la minería y la agricultura. 
La industrialización del recurso minero es la alternativa 
a los riesgos que conlleva  la dependencia del país 
de una explotación para su exportación en bruto, sin 
ninguna transformación, como está ocurriendo con 
el carbón y el petróleo y en parte con el gas natural. 
Estos riesgos se traducen en revaluación del peso 
y consecuente deterioro de la industria nacional, 
baja creación de empleo, vulnerabilidad de nuestra 
economía ante los volátiles mercados de las materias 
primas, todo lo cual se traduce en la agudización de 
los conflictos sociales.
Para empezar a proyectar una minería para el desarrollo 
analicemos oportunidades de industrialización del 
carbón, tan abundante en nuestro país.  El gas de 
carbón es la primera alternativa que hay que impulsar, 
seguida por la licuefacción del mineral para la 
producción de gasolina y diesel, para lo cual ya tenemos 
aprovechamientos notables en gasificación en el sector 
cerámico antioqueño y amplia experiencia mundial 
para lo segundo.  No olvidemos que los hidrocarburos-
gas natural y petróleo- están en proceso de agotamiento 
en el mundo  y que nunca más la humanidad volverá 
a tener en ellos un combustible barato.
Existen ya empresas en nuestro medio que están 
utilizando gas de carbón como combustible en sus 
procesos industriales, con economías que se duplican, 
si se equiparan con el  diesel y triplican, si con el gas 
natural.  Las Empresas Públicas de Medellín están 
llamadas a liderar el gran proyecto de industrialización 
de nuestros carbones.
Con gas de carbón y con energía hidroeléctrica de bajo 
costo, como se tendrá con Hidroeléctrica de Ituango, se 
abre además la posibilidad para Colombia de producir 
hidrógeno, el energético del futuro que resolverá 
de manera definitiva la emisión de gas carbónico y 
consecuente calentamiento de la atmósfera, originado 
por la combustión de hidrocarburos sobre todo en el 
transporte automotor.
2.  REFLEXIONES SOBRE LAS DOBLES 
CALZADAS
Ahora que el Gobierno Nacional anuncia inversiones 
en infraestructura para el 2013 por 40 billones de pesos, 
que en gran parte corresponden a las Autopistas para la 
Prosperidad en el Departamento de Antioquia, se deben 
analizar algunos aspectos relativos a la ingeniería de 
las futuras obras.López 202
Para empezar, las dobles calzadas en terrenos de 
montaña, como lo serán gran parte de los proyectos 
viales que comunicarán las zonas de mayor potencial 
agropecuario – donde reside nuestra mayor fortaleza 
competitiva en los mercados internacionales – con los 
puertos, son una novedad en nuestro medio. 
Hasta ahora las dobles calzadas casi siempre se 
están concibiendo como una simple ampliación de 
la vía existente. Esto significa seguir interviniendo la 
ladera con grandes cortes en terrenos inestables, a lo 
cual se agrega que esta práctica conserva los pobres 
alineamientos y especificaciones de la vía antigua.
La estabilización de los taludes generados por estos 
cortes requiere tratamientos extremadamente costosos, 
con el agravante del cierre de la vía obligado por los 
derrumbes provocados con las excavaciones, con las 
consecuentes pérdidas para las economías regional y 
nacional.
La erosión es proceso natural de la corteza terrestre en 
el  cual  los deslizamientos y avalanchas  son  los que 
más  interesan a la ingeniería de vías. La identificación 
de las áreas críticas donde se presentan o pueden  llegar 
a presentarse estos eventos es responsabilidad del 
reconocimiento geológico, que siempre debe anteceder 
a los diseños.
El Principio del Uniformitarianismo, formulado en el 
s. XVIII por el científico escocés James Hutton, uno 
de los padres de la geología como ciencia, establece 
que cuando se dan similares condiciones geológicas, 
geomorfológicas, hidrológicas, hidrogeológicas, 
geotécnicas…, que en el pasado generaron deslizamientos 
y avalanchas, necesariamente se repetirán los mismos 
eventos.  Bajo esta tesis y nuestra experiencia, 
plantearemos algunos temas de análisis:
•  Es necesario revisar el modelo bajo el cual se están 
concibiendo las dobles calzadas.  Para este propósito 
existen antecedentes en el sector hidroeléctrico, 
donde los estudios geológicos y geotécnicos 
constituían la base de la planeación y diseño de los 
proyectos.
•  Se requiere que todo proyecto vial disponga de 
una evaluación de riesgos por eventos geológicos 
e hidrológicos. 
•  Se debe exigir a  la interventoría un informe de 
construcción de la obra, que sirva como experiencia 
para futuros proyectos en entornos similares.
•  En algunos casos, cuando las proyecciones de 
tráfico no justifiquen una doble calzada, se debe 
optar por la alternativa de un tercer carril, con 
provisiones para futuras ampliaciones. 
•  Los túneles, viaductos y pares viales son la mejor 
alternativa para las dobles calzadas en terrenos 
montañosos. Aunque estas soluciones significan 
mayor inversión inicial y estudios, a la larga 
redundarán en economías para el país.
3.  EROSIÓN EN EL SUROESTE ANTIOQUEÑO
En la década de los 50 el suroeste antioqueño cambió el 
cultivo tradicional del café con sombrío, por variedades 
más productivas que demandan mayor luminosidad 
solar. La consecuente destrucción de los bosques 
originó una catástrofe ambiental, que se resume en 
aceleración de los procesos erosivos y otros impactos 
socio-económicos que han afectado la calidad de vida 
de la población.
La caída del Pacto Mundial del Café en 1989 nos llevó a 
perder competitividad en los mercados internacionales, 
lo que obligó otro cambio en el uso del suelo: las laderas 
donde se cultiva el café en Colombia se empezaron a 
utilizar para ganadería intensiva, con lo que se aceleró 
aún más la erosión.
Según estudios de 1983 para ISA, en el suroeste cerca 
de 170.000 hectáreas estaban afectadas por procesos 
erosivos con tasas de denudación calificadas como altas 
y muy altas hasta extremadamente altas, en su mayor 
parte causadas por las ya descritas malas prácticas en 
el uso del suelo.  Esto significaba la pérdida de esta 
gran extensión para usos agropecuarios, así como 
la destrucción de parte de la red vial y el riesgo de 
colmatación con sedimentos para el futuro embalse 
Hidroituango. Hoy, 30 años  después, con el incremento 
de las lluvias por el Cambio Climático las tasas de 
denudación se están acelerando de  manera evidente. 
En diez años de operación de Hidroituango, ya en 
construcción, los sedimentos depositados por el 
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le harán perder más del 20% de su capacidad de 
almacenamiento. El suroeste antioqueño, con una 
tasa de denudación entre 3 y 4 mm/año (el espesor en 
milímetros de la capa de suelo que anualmente se pierde 
por erosión), contribuirá a esta sedimentación con más 
del 30%. Esto se traduce en pérdida de capacidad del 
embalse y obvia afectación a los flujos de caja del 
proyecto. 
Se requiere, entonces, que el Departamento de Antioquia y 
EPM emprendan cuanto antes un programa de mitigación, 
recuperación y conservación de suelos en las  diez sub-
cuencas hidrográficas del suroeste, ya identificadas como 
las más afectadas por la erosión. Para este propósito se 
cuenta con los estudios atrás referidos y con técnicas 
agronómicas y geotécnicas ya experimentadas; por otro 
aspecto las obras correctivas se construirán con mano de 
obra local  y materiales autóctonos.
Con la nueva administración departamental es necesario 
revivir este caso que creemos de la mayor trascendencia 
para nuestra región y el país, confiados en una respuesta 
que no da más espera. Para ello existe una propuesta 
de 2003 a Corantioquia de Facultad de Minas-Integral-
Encuentro de Dirigentes del Suroeste, para adelantar 
un programa de recuperación y conservación de suelos 
del suroeste, iniciativa que vale la pena actualizar, 
ahora que Hidroituango está comprometida con la 
recuperación y conservación de la cuenca hidrográfica 
que alimenta el  embalse.
4.  HAY QUE BLINDAR EL SECTOR 
ENERGÉTICO 
El Plan de Expansión de Generación-Transmisión 
2010-2024 preparado por la Unidad de Planeación 
Minero Energética establece las estrategias en materia 
de generación y transmisión de energía eléctrica para 
todo el territorio colombiano.  De acuerdo con este 
Plan, en los próximos 10 años se deberán instalar 4.667 
megavatios (MW), de los cuales 4.118 (el 88%) serían 
hidroeléctricos, 150 (3,2%) carboeléctricos, 160 (3,2%) 
con gas natural y 210 (4,5%) con diesel (Alternativa 
1). Una segunda alternativa considera la instalación de 
300 MW adicionales de generación con carbón para 
reemplazar algunas termoeléctricas instaladas.
La capacidad instalada actual del sistema eléctrico 
nacional es de unos 14.500 MW, que en un 85% 
corresponden a hidroeléctricas, 10% a térmicas a gas 
y diesel y sólo 5% a generación con carbón. Durante la 
temporada de lluvias las hidroeléctricas operan a plena 
capacidad, pero durante las sequías su producción se 
reduce de manera significativa, y es cuando las térmicas 
entran responder por el faltante. 
Este esquema que básicamente se mantiene en el 
referido Plan conlleva situaciones de alto riesgo para 
el país, por causa de la alta dependencia del suministro 
de la energía hidráulica, pero sobre todo por la 
poca capacidad de almacenamiento de los embalses 
existentes, ya que el Peñol es el único que garantiza 
una regulación superior a tres meses, pero apenas 
representa un 6% de la reserva. Por otro aspecto, el 
cambio climático hace que hacia el futuro sean mayores 
las incertidumbres en cuanto a ocurrencia y duración 
del Fenómeno Niño para un sistema de generación tan 
vulnerable como el colombiano.
Para minimizar riesgos la única alternativa que se 
puede considerar a corto y mediano plazos se encuentra 
en el carbón, recurso energético el más abundante en 
nuestro país, que además es el mejor distribuido en 
todo el territorio, de mayor confiabilidad en cuanto al 
suministro y de menor costo relativo. Basta considerar 
que la energía calórica generada con carbón es tres 
veces más barata que aquella con gas natural y seis 
veces que con diesel, a lo cual se debe agregar la 
incertidumbre sobre los futuros precios y las exiguas 
reservas probadas de gas natural y petróleo con 
que cuenta el país, tal como lo registró hace poco 
la Asociación Nacional de Empresas Generadoras 
(Andeg).
Existe ya en nuestro medio una tecnología limpia 
que transforma el carbón en gas de síntesis en lecho 
fluidizado, que se está utilizando desde hace cerca de 
una década como combustible en la industria ladrillera, 
tecnología que se podría aprovechar también para la 
generación de energía eléctrica. Para hacer referencia 
sólo a nuestra región antioqueña, según estimativos 
del profesor de la Facultad de Minas Luis Hernán 
Sánchez, en la zona de Venecia-Bolombolo se tienen 
reservas de carbón de excelente calidad, que generarían 
236 mil millones de pies cúbicos de gas (equivalentes 
a 2.5 X 1015 millones de BTU), que en relación con 
el consumo de gas natural del país (781 millones de 
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generación eléctrica asignada a este hidrocarburo, así 
como el consumo industrial y doméstico de gas en toda 
la nación durante 29 años.
¿Por qué entonces el negligente olvido de las 
autoridades minero-energéticas para con el carbón, 
demostrado recurso base de nuestra industrialización 
y competitividad en los mercados internacionales? 
Nadie entiende cómo cuando en el mundo se está 
regresando al carbón como la energía puente entre los 
hidrocarburos que se agotan y la energías limpias del 
futuro, en Colombia se siga dependiendo del gas natural 
para el consumo industrial y residencial y que en el plan 
de expansión del sector eléctrico se dependa cada vez 
más del recurso agua, que aunque abundante en nuestro 
país, requiere de un seguro durante las sequías que sólo 
lo puede aportar el carbón.